Försök med jordpackningens ackumulativa efterverkningar by Håkansson, Inge & Fergedal, Lennart

Inge Håkansson, 
Lennart Fergedal~ 
Lantbruk8h~gskolan, 750 07 Uppsala 7. 
Rapporter från jord bearbetnings-
avdelningen. 
Nr 22. 1970. 
FÖRSÖK MED JORDPACKNINGENS ACKUMULATIVA EFTER~ 
VERKNINCAR. PRELIMINÄR REDOCÖRELSE. 
Experiments with the accumulative after-effGcts 
of so il compaction. Preliminary report. 
Sid. 
Introduktion 2 
F~rs~kspl8ner och metodik 
Resultat 6 
Diskussion '14 
Sammanfattning 
Summary 18 
L i tte ra tu rf ~r te ckn illg 2D 
2. 
Introduktion 
Fö r 3 ök s ve rk s amh e t på jgoE_(:tPClc;J:Dj,n9~$QIJ1:r§cjeot h ar f ö rek ommit i vå r t l an d 
sedan ett tiotal år. Omfattningen var från början ringa men har efter-
hand ökat. Endast ett mindre antal försöksredogörelser har dock hit-
tills publicerats. Flertalet gäller försök, som visar jordpackningens 
kortsiktiga verkningar (Håkansson 1966, 1970, Fergedal 1968, 1970, 
Reimersson & Falk 1969). I dessa försök har matjordens centrala del 
och bottenlager under vårbruket genom olika stark körning givits olika 
packningsgrader. Mätningar har visat, att den packningsgrad, som jordenj 
erhåller på våren, bibehålles i stort sett oförändrad under hela I 
l vegetationsperioden ( Andersson & Håkansson 1966, Håkansson 1966), och 
följaktligen är av betydelse för grödan under hela dess utveckling. 
De ovan nämnda försöksredogörelserna visar, att grödans utveckling 
och avkastning är starkt beroende av packningsgraden i matjorden. 
Olika jordar har dock mycket olika packningskänslighet. 
Tung körning på fälten har emellertid också mera långsiktiga verk-
ningar. Särskilt då körning sker, när jorden har hög vattenhalt, utsätts 
denna för packning och ältning med genomgripande inverkan på struktur-
. tillståndet. När jorden efteråt plöjs, luckras den visserligen igen, 
men verkningarna av packningen och ältningen kan inte utplånas helt. 
Strukturen förblir grövre än den eljest skulle ha varit. Tiltornas 
inre delar förblir tätare och mera sammanhängande. Plöjningen går 
tyngre (se exempelvis Olvegård 1970). Tiltläggningen blir ofta sämre, 
särskilt om fältytan är spårig och ojämn. Ej heller frosten förmår 
utplåna packningens verkan. En tidigare packad jord har således ännu 
på våren en grövre struktur. Allt detta leder till sämre förutsätt-
ningar för såbäddsberedningen och till ökat bearbetningsbehov. Ökat 
antal körningar medför i sin tur starkare packning o.s.v. 
':1 jord, som varit packad, blir markstrukturen ibland mindre stabil och 
jorden blir merasb~\fIln~og§l;JenäQEln. En packad jord är mera sve.rgenom-
släpplig för vatten än en lucker. Dräneringen försvåras och risken för 
ytvattenbildningar ökar. Hög vattenmättnad kan i sig själv vara ogynn-
sam för strukturen men därtill kommer, att upptorkningen försenas. 
Man tvingas köra på våt mark och åstadkommer nya strukturskador. 
Tung körning kan alltså få negativa efterverkningar, som kan bli be-
stående under lång tid. Upprepas packningen och ältningen erhålls 
ackumulerade efterverkningar. Sädana kan för närvarande antas ha stor 
betydelse för brukningsegenskaperna men också för avkastningen på 
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många av våra åkerjordar. Fälten utsätts nämligen för ofta åter-
kommande packningar. Håkansson 1965) har beräknat att varje punkt på 
fältytan överfars av tungt belas.tade hjul,igE3r1 0msnitt flera gånger 
om året. För mellansvenska förhållanden kan ett normalvärde på 3 
~" .. ~._.~~. 
5 gånger per år och för sydsvenska förhållanden på upp til~ 7 9ånger 
per år anges. En bet dande del av körningen sker, när jorden är våt 
och tryckkänslig. Under vårbruket har sålunda matjordens djupare delar 
fortfarande hög vattenhalt. Vid skördearbeten och andra höstarbeten 
kör man ofta på våt mark. 
Förutom av jordens vattenhalt bestäms packningens verkan framför allt 
av tr ket i hjulens anli9gningsytor mot marken. Approximativt och 
under vissa förutsättningar kan man säga, att tr cket i hjulens an-
liggnings tor är liktydigt med lufttrycket i däcken. Särskilt höga 
tryck får man därför för transportvagnar utrustade med högtrycksdäck. 
Det finns hittills ondast få försök, som belyser avkastningens bero-
ende av jordpackningens ackumulativa efterverkningar. I Skaraborgs 
län (Olvegård 1965, 1966, 1970 a) finns sedan några år två större 
fastliggande packningsförsök • I dessa jämförs ett" tungt" bruknings-
system (normal traktoranvändning) med ett "lätt" brukningssystem 
(vinschade redskap). Den tunga resp. lätta brukningen tillämpas vid 
alla körtillfällen. I försöken har stora skördesänkningar för den 
tunga brukningen erhållits. Det är emellertid att märka, att detta är 
en samlad effekt av packningens kortsiktiga verkningar och av dess 
efterverkningar. 
Kunskaperna om den biologiska och ekonomiska betydelsen av jordpack-
ningens ackumulativa efterverkningar är såledos små. Verkningarna 
måste antas vara mycket olika stora på olika jordar. Säkerligen in-
verkar också klimatförhållandena och odlingsinriktningen. Vidare 
bestäms packningens omfattning av maskinutrustningen och av det sätt 
på vilket maskinerna används. Jordbearbetningsavdolningen vid Lant-
brukshögskolan har därför med början hösten 1963 succesivt anlagt en 
serie fastliggande försök, som belyser packningens ackumulativa efter-
verkningar. För närvarande pågår drygt 10 försök i Skåne, Halland, 
Västergötland och Uppland. Försöken kommer att fortsätta ytterligare 
ett antal år, eftersom skillnaderna i avkastningen mellan de olika 
försöksleden hittills har ökat år fr6n år. Denna redogörelse är därför 
preliminär och ofullständig. Den omfattar hittills erhållna avkast-
ningsresultat från de enskilda försöken och åren samt en enkel samman-
ställning av dessa, en del mät- och observationsresultat samt on kort-
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fattad diskussion. 
Flertalet av do fbrsbk, som omfattas av denna redogbrelse ingär i riks-
försbksprogrammet vid försöksavdelningen fbr jordbearbetning. (Försök-
on enligt planerna R2-7103 och R2-7101 utom fbrsbk L 446/67). Några 
har genomförts med hj~lp av forskningsanslag vid forskningsavdelningen 
fbr jordbearbetning. (Försbk L 446/67 samt fbrsöken enligt plan F2-
7104). 
Fbrsbksplaner och metodik. 
Avsikten med fbrsöken är att belysa betydelsen fbr grödornas avkast-
ning av jordpackningens ackumulativa efterverkningar. De försöks-
mässiga packningarna fbljs därfbr aven plöjning innan nästa gröda 
säs. Normalt görs packningarna på senhbsten, när marken är vatten-
mättad och följs omedelbart av hbstplöjning. Fbljande fbrsöksled in-
går i de olika fbrsöken. 
A. Skonsam behandling. 
B. Kraftig packning och ältning i matjorden. 
C. Kraftig packning och ältning i matjorden samt i plogfårans botten. 
A. Normal packning och ältning i matjorden. 
B. Skonsam behandling. 
C. Kraftig packning och ältning i matjorden enstaka hbstar. Dessemel-
lan skonsam behandling. 
D. Kraftig packning och ältning i matjorden varje höst. 
A. Skonsam behandling. 
B. Normal packning och ~ltning i matjorden. 
C. Kraftig packning och ~ltning i matjorden. 
D. Kraftig packning och ~ltning i matjorden samt i plogfärans botten. 
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I fortsättningen kommer försöken enligt de olika planerna att behand-
las tillsammans. Fdljande gemensamma fbrsöksledsbeteckningBr kommor 
därvid att användas~ 
E. Skonsam bohandling (= 7101 A, 7103 B rosp. 7104 A). 
F. Normal packning och ältning i matjorden varje hd st (= 7103 A, resp. 
7104 B). 
G. Kraftig packning och ältning i matjorden varje hdst (= 7101 B, 
7103 D resp. 7104 C) • 
H. Kraftig packning och ältning i matjorden enstaka höstar (= 7103 C) • 
J. Kraftig packning och ältning i matjorden samt i plogfårans botten 
varje hdst (= 7101 C resp. 7104 D). 
Förfaringssättet vid packningarna är något olika på de olika fdrsdks-
platserna beroende på vilken utrustning, som finns tillgänglig. Föl-
jande beskrivning kan gos: 
f._S~o~s~m_b~h~nQlln~: Ingen packning på hösten. Plöjningen görs med 
hjälp av vinsch, med lätt hel- eller halvbandstraktor e.d. Tidigare 
plöjdes i en del fall med häst. 
f.._N~.r~.al E.aE.k~i~g..!. Packningen görs Illed traktor och tämligen lätt vagn 
med måttliga ringtryck, ibland on bart mod traktor. Vid varje pack-
ningstillfälle beläggs rutorna med spår en gång. Normal traktorplöj-
ning tillämpas. Vid normal jordbruksdrift erhåller man varje år en 
motsvarande packningsintensitet på större delen av fältytorna. 
f ~c~ ~._K~aftlg_p~c~nln~: Packningen görs med traktor och tungt 
lastad vagn, vanligen med höga ringtryck. Rutorna överfars spår intill 
spår, ibland flera gångor. Ofta blir fdrsbksrutorna mycket spåriga och 
sönderkörda. Normal traktorpldjning tillämpas. Fdrsdksled G packas 
varjo hdst. Fdrsöksled H packas endast enstaka höstar (se tabell 1) 
och behandlas dessemellan skonsamt. I praktisk jordbruksdrift erhålls 
denna packningsintonsitet ondast under vissa år mod ogynnsamma för-
hållanden. Smärre aroaler, t.ex. nära in- och utfarter på fälton, kan 
dock årligen bli behandlade p~ detta sätt. 
1._K~aftlg_p.§.c~nln~ l !!!.a.!:.j~rQe~ ~a!!!.t_i_pl0.9.f~r~n~ .20.!:.t~n.l. r1atjordcn 
packas fdrst som i fdrsökslod G. Plöjningen görs därefter med 1-skärig 
plog och två traktorer. Don plbjande traktorn körs på lägsta v~xol och 
bogseras av don andra traktorn, som körs på högre växul. Båda traktor-
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erna går alltså i bottnen på varje plogfåra och tvingas där till stark 
slirning. 
F~rs~ken genomf~rs som blockf~rs~k med 4 samrutor. Bruttorutornas 
storlek är vanligen 5 x 20 m och packningon liksom pl~jningen sker i 
rutornas längdriktning. GrBdan har på några få undantag när (se tabell 
1) varit vårstråsäd. Vårbruket genomfBrs lika på samtliga led och så 
skonsamt som tillgänglig utrustning medger. Ibland har traktor mod 
dubbolmonterade hjul och lågt ringtryck använts, ibland halvbands-
traktor o.d. Bearbetningar och sådd g~rs tvärs ~ver rutorna. I vissa 
fall, när stora skillnader i bearbetningsegenskaper mellan de olika 
f~rs~ksloden f~rokommit, har man varit tvungen att bearbeta de packade 
leden ett st~rre antal gånger än de skonsamt behandlade. 
Resultat. 
Avkastningsresultaten f~r de enskilda f~rsöken återfinns i tabell 1. 
I Diagram 1-3 har tidsutvecklingen f~r packningseffekterna i de olika 
f~rs~ksleden sammanställts. Sammanlagt har 15 f~rs~k startats. Av 
dessa pågår 12 fortfarande. Två f~rs~k har slopats på grund av ojämna 
f~rs~ksplatser och ett av annan anledning. 
Flertalet f~rs~k är placerade på lerjordar. Endast två av försöks-
platserna har lättare jordar och på en av dessa har försöket doss-
utom måst slopas. Resultaten är därför nästan helt begränsade till 
lerjordar. 
Av de redovisade resultaten framgår, att packningen i huvudsak in-
verkat ogynnsamt på grödan. Skil1IJ~2ld_§rna mellan leden har ci re.t;Jel 
blivit st~rre ju längre förs~ken legat. På de olika platserna har 
emellertid olika stora utslag erhållits. Detta kan bero på jordarnas 
olikartade känslighet men dessutom kan skillnader i utf~randet av pack-
ningarna ha spelat in, likaså skillnader i markens fuktighet vid pack-
ningstillfällena samt olikartade klimatf~rhållanden. De årliga varia-
tionerna inom förs~ksplatserna hor också varit stora beroende på att 
packningarna under skilda år blivit olika effektiva samt att frostens 
verkan under vintern växlat. Under olika år ställs det också olika 
stora krav på strukturtillståndet i marken, eftersom väderleksför-
hållandena under vegetationsperioden växlar. 
I f~rs~k M 2/64 utgjordes gr~dan ett av f~rs~ksår8n av vall, varvid 
ingon försöksmässig packning utf~rdes. Även de f~ljande åren avvok 
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packningarna från planen. D~rfbr ~r endast do två fbrsta årens avkast-
ningsresultat medtagna i diagramsammanställningarna. ytterligare några 
fbrsbksresultat har uteslutits ur sammanställningarna, nämligon sådana, 
där fbrsbksplatsen visat sig vara mycket ojämn eller där avkastningen 
av någon anlodning varit mycket låg. (Se tabell 1:) 
På fbrsbk M 431/67 var grbdan på fbrsommaron 1968 tydligt b~ttrG på de 
skonsamt behandlade och normalt packade loden ~n på do kraftigt pack-
ade. Emollertid uppträdds liggsäd och denna blev svårare ju bättre 
grbdan var. Detta var s~korligon orsaken till, att de kraftigt packade 
ledon gav hbgst skbrd. Resultaten är ändock medtagna i sammanställ-
ningarna. 
Diagramsammanställningarna är gjorda på fbljande sätt. Relativtalon 
fbr respektive fbrsbksled ~r inprickade fbr de onskilda fbrsbkon och 
åren. År 1 anger fbrsta årot efter resp. fbrsbks anläggande, år 2 
andra årot o.s.v. Medelvärdot av do inprickade relativtalon har in-
ritats fbr varje år och on r~t sambandslinjo har inlagts på fri hand 
med utgångspunkt från rolativtalet 100 år O. Fbrsbksresultaten ger 
ingen anledning att dra någon krbkt sambandslinje. Till detta med-
verkar dock bl.a., att antalet enskilda fbrsbksresultat blir mindre 
med bkat antal år eftor fbrsbkons start. Den räta linjen får inte 
extrapoleras, ty fbrr oller sonare måste linjen bbrja krbka och till 
slut bli horisontell. Hur lång tid detta tar kan ännu inte bedbmas. 
Fbrsbken måste därfbr fortgå tills vidare. 
I diagram 1 sammanställs avkastningsresultaten fbr försbkslod G (kraf-
tig packning och ältning i matjorden varje hbst), i diagram 2 för fbr-
sbksled F (normal packning och ältning i matjorden varje hbst) och i 
diagram 3 fbr försöksled J (kraftig packning och ältning i matjorden 
samt i plogf~rans botten varje höst). För att underl~tta on jämförelse 
mellan leden har avkastningsresultaten fbr led G inlagts också i dia-
grammen 2 och 3, varvid endast do fbrsbk utnyttjats, i vilka leden F 
resp. J ingår. 
Det har ej ansetts befogat, att i nuvarande skede gbra någon statistisk 
analys fbr hela fbrsökssorien. Det kan emellertid ändå betraktas som 
säkerställt, att packningarna orsakat skördesänkningar och att dessa 
blivit större med tidon. Under de fbrsta åren har det varit ett ungefär-
ligen rätlinigt samband mellan skördosänkningon och tiden. Ju kraftigare 
packningen av matjorden varit, desto stbrre har skbrdesänkningon blivit. 
Kraftig packning varje hbst har eftor en femårsperiod sänkt skbrden 
m e d i n e m o t 2 O p r o c e n t, II n o r m a l II P ~\ d< n i:l g :11 ,j d cm k r i n g 6 P r n c ~.'. n t. D e n 
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intensiva k~rningen i plogfårans botten i f~rs~kslod J har d~r8mot 
endast haft ringa effokt. Den skillnad som framkommer i diagram 3 
mellan leden G och J kan n~mligen till en del bero på, att jvan mat-
jorden ~r mera packad i led J ~n i lod G. 
Strukturf~rhållandena i matjorden har påverkats mycket starkt av de 
tunga k~rningarna. På f~rs~ksled G har rutorna ibland, under våta 
h~star, "k~rts s~nder" fullständigt. (So fig. 1 ~) I sådana fall h~Jr 
matjorden ältats snarare än packats. Under torrare f~rhållBnden har spår-
bildningen varit mindre och en mera ren packningsverkan har erhållits. 
Vid pl~jningen av de starkt packade rutorna har täta, sammanhängande 
och ofta oregelbundna tiltor erhållits och markytan hor blivit ojämn 
(fig. 2 c). Vid plöjning av skonsamt behandIado rutor d~remot har 
tiltorna blivit söndersmulade och regolbundna och markytan tämligen 
jämn (fig. 2 a). På "normalt" packade rutor har plöjningen vanligen 
givit sammanhängande och regelbundna tiltor och medelmåttig ojämnhet på 
markytan (fig. 2 b). 
Skillnaderna mellan leden vad betr~ffar matjordens struktur, tiltornas 
utseende och markytans oj~mnhet har ej utj~mnats under vintern. I tabell 
2 visas resultaten av uppmätningar av markytans ojjmnhet (råhet) på 
våren f~re vårbrukets början. M~ttekniken beskrivs av Hoinonen & 
Håkansson (1967). I de enskilda fallen var, på ett por undantag ncir, 
de packade rutorna betydligt oj~mnare cin do opackade. Av genomsnitts-
rdena framg~r klart, att oj~mnheten på våron ~r större, ju starkare 
ackningen varit på höston. 
Efter samma bearbetning på våron i do olika förs~ksled8n har säb~dden 
normalt varit gr~vre och oj~mnare i de packade leden ~n i dot skonsamt 
behandlade. I enstaka fall har skillnaderna varit sä stora, att oxtra 
harvningar måst f~rot8gas i de starkt packade rutorna f~r att en 
acceptabel såb~dd skulle erhållas. 
Den gr~vre och oj~mnare säb~dden har speciellt under torra vårar lett 
till oj~mnar8 uppkomst i ds packade rutorna. I en dol fall har skörden 
d~rigBnom försenats starkt. Strukturanalys av såb~ddBn genom torrsåll-
ning har f~retagits i några fall. Vid några andra tillf~llen har föro-
komsten av st~rre kokor i såb~dden b8st~mts genom kok räkning i fjlt. 
I taboll 3. redovisas resultatot BV en kokräkning, som gjordes efter 
./f.!;:tiildi av höstrybs ~H 1968 på försök ~1 <'131/67. Derl torra v~dGrl8ken 8fter 
sådden ov detta f~rs~k modförds försenad groning och uppkomst på de 
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kraftigt packado loden C och J beroende på don mycket kokiga såbädden. 
Övervintringen blev dålig på dessa led och på våren var rybsen klart 
sämre än på de mildare behandIado loden E och F, där grödan fått en 
god start på hösten och en bra övorvintring. 
Vid plöjningen har som nämnts tiltorna i de packade loden blivit mera 
kompakta och sammanhängande än i de opackade och stora skillnader har 
kvarstått ännu på våren. I några av försöken har markens hållfasthets-
egenskaper mätts med s.k. vingborr (Jfr. Schaffer 1967) vid ett eller 
flera tillfällen. I tabell 4 redovisas de härvid erhållna resultaten. 
Värdena i tabellen utgör relativa mått på markens skärhållfasthet vid 
mättillfällena. Då denna är mycket starkt beroende av markens vatten-
halt finns det ingen anledning att beräkna absolutvärdona. Hållfast-
heten är genomgående högro i do packade leden än i do opockade. Dotta 
är en stark indikation på att större dragkraftsbehov vid bearbotning 
av de packade leden än av de opackade (Jfr. Olvegård 1970 a). 
Tabell 1. AvkastningSI'85ultaL fBI' de enskilda f~rs6ken och åren. rBrs5ksledsbet8ck~ingar se sid. 5~ 
Fi:irsJb;pl.JV:i 
Fi..irsijk~~J1ummer 
Jurddrt i matj. 
Place 
Jordberga, Klagstorp 
f-I 889/66. tHL 
Ckdalen, Nyvång 
I_ 41'6/67. f-IL 
Vapnö, Halmstad 
N 287/66. SL 
Horshaga, Vedum 
R 104/67. Hlo 
Gamlegården , Tun 
R 125/66. SL 
Ul tun a , Uppsala 
l.h 7A. LML 
Datum för 
p3ckning 
Date for 
compaction 
24.11 1966 
7.12 1967 
13.11 1968 
8.11 1967 
27.10 1966 
21.11 1967 
30.10 1968 
11.11 1967 
26.11 1968 
9.11 1966 
23.10 1967 
11, .11 196B 
15.11 1963 
24.10 1964 
28.10 1965 
26.10 1966 
16.10 1967 
30.10 1968 
Skördf~åI' Gröda AvkastningsresuJ.tat 
Crop yields 
kg/ha Rel.tal. Rel.numbers 
(E 0 100) 
Vear Crop 
1967 Vårvete 
1968 Korn 
1969 Vi tsenap 
1968 Havre 1) 
5.150 
5.130 
2.540 
5.030 
1967 Korn 3.860 
1968 Havre 4.420 
1969 Äkerböna (ts)3.140 
1968 
1969 
1967 
1968 
1969 
. 1) 
PataiJs 
Ko rn 
Korn 
Havre 
Korn 
28.000 
3.700 
4.110 
4.830 
3.250 
95 
101 
97 
91 
86 
92 
70 
110 
105 
92 
97 
98 
96 
96 
94 
88 
82 
85 
74 
114 
105 
92 
96 
88 
Sig niFi- 2 ) Anm. kansgrad 
Level of 
SigniH-
canee 
*** 
Ojämn försöksplats. 
Försöket slopat. 
Mycket ojämn f5r-
söksplats. E-ledet miss-
gynnat. FörsBket slopat. 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
Korn 
Havre 
Ko rn 
Havro 
Ej sk5rdat. FörsBket sprutskadat. 
5.200 96 96 Medeltal försök 7A o. 8. 
2.800 70 60 
4.020 93 89 
3.940 77 74 
540 49 75 Insektsskada r. 
Korn 1) 
Vårraps 
Ultuna, Uppsala 
Lh 7B. Sf1L 
15.11 1963 
24.10 1964 
28.10 1965 
26.10 1966 
16.10 1967 
30.10 1968 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
Korn 
Havre 
Korn 
Havre 
Ej skördat. 
5.200 
Försöket sprutskadat. 
8redänge, Tierp 
Lh 46. LL 
2.11 1966 
23.10 1967 
25.11 196B 
Skartofta, Bjärsjölagård 
f1 2/64. LflL 17.11 1961; 
14.10 1965 
Ingen pack. 
28.08 1967 
1.08 1968 
Skoljordbruket, Svalöv 22.11 1964 
fl 7011/64.~LL 10.12 1965 
21.11 1966 
16.11 1967 
11.11 1968 
LJltuna, Uppsala 
Lh 19. f1L 
Bredänge , Tierp 
Lh 26. LL 
Lbnhult, Mj5hult 
f'l 430/67. SL 
L5nhult, Mj5hult 
fl 431/67. Lf-1L 
LBnhult, MjUhult 
fl 790/68. ISa 
27.10 1964 
27.10 1965 
21.10 1966 
13.10 1967 
13.10 1968 
9.11 1965 
28.10 1967 
14.10 1968 
2.11 1967 
24.08 1968 
21.10 1968 
Korn 1) 
Vårraps 
1967 Vårvete 
1968 Havre 
1969 Korn 
3.170 
2.550 
4.540 
630 
2.950 
3.680 
1.550 
96 96 
90 88 
79 78 
74 74 
43 31 
93 
98 
91 
98 
97 
92 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
Korn 4.060 113 
97 
98 
99 
98 
104 
90 
92 
113 
103 
106 
97 
98 
120 
99 
Havre) 4.390 
Vall 1
1 
1)ts)4.600 
Höstkorn 1 ) 3.290 H5straps 2.890 
1965 Korn 
1966 Havre 
1967 Vårvete 
1968 Havre 
1969 Korn 
1965 Havr"e 
1966 Korn 
1967 Havre 
1968 Vårraps 
1969 Korn 
1966 Korn 
1968 
1969 
1968 
1969 
Korn 1) 
Höstrybs 
1969 Korn 
4.570 100 100 
4.230 104 81, 
4.570 97 86 
5.190 91 77 
3.160 94 82 
4.670 
3.0110 
4.750 
2.580 
1.970 
86 
90 
99 
86 
97 
1.780 102 
4.510 
640 
3.950 
620 
81 
38 
103 
99 
90 
97 
93 
79 
94 
95 
79 
34 
106 
126 
3.020 110 106 
99 
100 
99 
98 
88 
89 
97 
93 
94 
99 
100 
74 
22 
103 
111 
106 
1)Avkastningsresultaten ej medtagna i diagramsammanställningarna (Jfr. texten). 
These yield results not included in the diagrams. 
2) * O,05~P>O,01, ** O,01~P>O,001, *** O,001~P 
*** 
*** 
Medeltal försök 7A o. 8. 
Insektsskador. 
Led H packat. 
Led H packat. 
Ingen paCkning. 
} 
Packningarna avvikande 
fr§n försöksplanen. 
Led 
Led 
Led 
Led 
Led 
packat. 
ej packat. 
ej packat. 
ej packat. 
packat. 
Led packat. 
Led H ej packat. 
Led H packat. 
Led H ej packat. 
Led packat. 
Försöket slopat. 
Ersatt med Lh 46. 
Sen s~dd. Ogynnsamma 
förhållanden. 
Liggsädesgradering 
1968: [=100 (liggsäd 
Då hela ytan), F :::90, 
G=43, J035. Insekts-
skador 1969. 
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Relativ 
skörd 
120 Diagram 1 
Försöksled G 
110 
xx 
x 
x 100 ------------------- Led E 
90 x 
x 
80 x 
70 
O 
• Ar 
Relativ 
skörd 
120 
110 
A 
A 
100 
90 
80 
70 
60 
O 
• Ar 
x 
x 
x x 
x 
xx 
x 
xx 
2 3 4 
Diagram 3 
Försöksled J 
A 
A 
A 
A 
2 3 4 
x 
x 
x 
5 
Led E 
Led J 
~ 
5 
Relativ 
skörd 
120 Diagram 2 
Försöksled F 
C!) 
110 C!) 
C!) 
C!) 
o 
100 -------Q------- Led E 
'- Led F 
'-
90 XO ".~ o 0 
........ 
X 
C!) . ~ 
" o 
" 80 Led G 
X 
70 
O 2 3 4 5 
• Ar 
Teckenförklaring: 
Enskilda försöksresultat 
Individual results 
x = försöksled G 
o = F 
A= J 
• Arsmedel värden 
Mean values 
X = försöksled G 
0= F 
8= J 
Diagram 1-3. Sammanställning av försöksresultaten för försöksled G 
(kraftig packning och ältning i matjorden), försöksled F (normal pack-
ning och ältning i matjorden) och försöksled J (kraftig packning och 
ältning i matjorden samt plogfårans botten). De enskilda relativa 
avkastningsvärdena samt årsmedelvärdena har prickats in och en rät 
sambandslinje dragits. Relativtalet 100 anger skörden i försöksled E 
(skonsam behandling). I diagram 2 och 3 har som jämförelse även års-
medelvärden och sambandslinjer för led G inlagts, varvid endast de 
försök utnyttjats, i vilka led F resp. J ingår. 
11 . 
12. 
Fig. 1 
Fig. 2a Fig. 2b Fig. 2c 
Fig. 1. Vid packningen av försöksled G (kraftig packning och ältning 
i matjorden) bildas under våta höstar djupa spår och matjorden utsätts 
för stark ältning. Försök Lh 19 den 13.10.1967. 
Fig. 2. Olika försöksled strax efter plöjningen en våt höst. Försök Lh 19 
den 20.10.1967. Fr.v. försöksled E (skonsam behandling), försöksled F 
(normal packning och ältning i matjorden) och försöksled G (kraftig pack-
ning och ältning i matjorden). 
n. 
Tabell 2. Markytans oj~mnhot (råhot) p~ våren strax före vårbrukets 
bbrjan. Medeltal av samtliga obsorvationor fbr de olika försbksserierna . 
.. . _---_._-----... _--
Försbks- Antal obser-
vettionor 
Råhot, cm, i fbrsbksled 
sGriG ~~_u 8~..!2.~ El~ __ o f_~~~~-!.E_f. a c~_~ ___ ~~ 
Exporimont 
series 
R2-7101 
R2-7103 
F2-7104 
NumbGr of 
obsGrvations 
14 
7 
4 
E 
9,9 
11 ,9 
12, 1 
c 
12, 1 
17 ,4 
15,3 
H 
11 ,9 
------ ------
TabGll 3. Fbrsök M 431/67. Förokomst av kokor i såb~dd8n den 17.9.1968. 
Antal sygliga kokor med diamotor större ~n 5 cm r~knadG inom on yta 
av 0,5 mL • Dessutom ~r största observGrade kokans stbrsta diameter mätt. 
Medeltal av 10 parollollbGst~mningBr per lod • 
. __ .. __ .. , _ .... _--_._----------
Försöksled. Treatment 
E 1-- c J 
_._--------._------------_.-----------
Antal kokor per 0,5 m 
Number of clods 
Största kokans diameter, cm 
Diamotre of the biggest clod, cm 
10,2 14,0 23,7 24,8 
8,0 8,7 11,0 10,3 
Tabell 4. Rosultat av vingborrm~tningar vid några tillf~llen på 
Ultunafbrsbkon. V~rdena angor genomsnittligt vridmoment vid m~t­
ning på djupot 10-20 cm och utgör rolativa mätt på markens sk~r­
hållfasthet. 
Försbk Tidpunkt 
nr. 
Experim. DAto 
no. 
Vridmoment, kpcm, iförsöksled 
!?.E..CJ.lJ .. ~-, __ ~_[;!:.l L .. }._~!.~~.;.Cl ~.Ii2.9_r.l~. 
E F C H 
._~~._.~--~-_._---~-_ ... ,,--~.~_ .. _~-,,---------~ .. _._.-- _. __ .~. __ .. - - - . .. _._- _.- '_.'~_" --_. -_., 
Lh 7 A 3.5.1965 (Före vårbrukot) 135 290 
Lh 7 B 3.5.1965 ( " " ) 115 234 
Lh 19 24.8.')965 (Före Skörden) 491 538 643 638 
Lh 19 9.5.1966 (Före vårbruket) 71.1 105 101 90 
Lh 19 21.5.1970 (Eftor vårbrukot) 294 310 333 348 
Lh 19 6.7.1967 (På sommaren) L~5 G 47Li 61Li 
14. 
Diskussion. 
De erhällna försbksrosultaton visar, att packning och ~ltning av mat-
jorden gonom kbrning med tunga maskinor fbr lerjordarnas del gOl' noga-
tiva, ackumulativa efbnverkningar i form ~1V Jörs~.mrad [Tlarkstruktur, 
bruk~ingssvårighotor och s~nkt avkastning. Avkastningss~nkningons 
storlok tycks ungef~rligon stä LrI:0pCJ:r:tiontill intonsiteton i kbr-
~ning(J8. I försöken har det lod, i vilkot kraftig packning upprepats 
vart annat ollor vart trodje är, givit ungefbr samma avkastning som 
ledot med "normal" packning upprepad varjo år. 
En mycket intonsiv packning och ~ltning av matjorden, jbmfbrbar med 
don man har i försöks lod G, erhåller man i praktiskt jordbruk årligon 
endast på sm~rro arealer, på vbndtogar, n~re in- och utfartor pä fMlton, 
i vissa surhålor o.d. Endast enstaka år blir hela fblt behandlade på 
dutta s~tt, oxompolvis vid sockerbetsskörd under våta förhålland8n. 
Över större delon av f~lt8n har man d~r8mot ~rligan en körm~ngd, som 
ungof~r motsvarar don i försöksled F (normal packning och ~ltning). 
I praktiskt jordbruk bl' körningen utspridd över året, i försöken sam-
lad vid ett tillf~llo men effekterna torde trots detta vara j~mförbara. 
I praktiken har man naturligtvis stora skillnader i körintansitot olika 
gårdar omellan. Verkan avon viss körning beror dossutom av fuktigheten 
i markon vid körtillf~118t. Denna v~xl~r starkt med ~rstidon, grbdan, 
v~derloken, dr~noringsförhällandena pä platson m.m. En del av kbrningen 
i det praktiska jordbruket sker, n~r marken ~r torrare ~n vad den ~r 
vid kbrningon i försbkon. Av dotta sk~l kan d~rför eftorvorkningarna 
bli något mindl'o ~n i försbkon. Den ringa rutstorleken i fbrsbken 
(C:8 100 m2 ) verkar omellortid i motsatt riktning. På en packad jord 
förs~mras vattengonomsljppligheten. Dr~neringen försvåras och riskon 
fbr ytvattenbildning bkar. Dessa faktorer, i synnorhet den ökado risken 
för ytvattenbildning, slår inte igenom på försöksrutor av den aktuella 
storloken. För att så skulle blivit fallet hade tio gånger så stora 
rutor behövts. Sammanfattningsvis kan man d~rför uppskatta, att kör-
ningen i fbrsbken fär ungef~r samma vorkan på grödan som motsvarande 
körning i praktiken. 
Försöken ger oss då fbr lorjordarnas del möjlighet till fbljande skatt-
ning av den ackumulativa eftervorkan av de hittills genomfbrda tunga 
körningarna i praktiken. På s~rskilt utsatta omräden har man, fbr n~r­
varande en skördeförlust på 20 procent ellor mera. I genomsnitt för lor-
jordsarealen torde skördeförlusten vara minst 5 procent, troligen 
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närmare 10 procent, 
Man kan anta, att packningens vorkan är mindre på de lättare jordarna. 
Det finns dock tecken, som tyder på, att packningon orsakar betydelse-
fulla ackumulativa sftorverkningar även på sådana jordar. H~rda jord-
klumpar, troligen orsakade BV tidigare packningar, cir exempelvis på 
många håll ett sk~rdotekniskt problem vid mokaniserad potatissk~rd. 
Det är en angelägen uppgift att komplettera f~rsbksserien med några 
fbrsbk på jordar med lågt lerinnehåll. 
Kbrningen i plogfårans botton i fbrsbksled J har haft ganska liten 
effekt på 3'./kastningon, oxakt hur stor kan dock inte avgbras (jfr. 
fbregående kapitel). Några undersbkningar av strukturfbrändringarna 
i alven har ännu ej gjorts men fbrmodligon är dessa ej stora. Plog-
bottnen har emellertid redan fbre fbrsbkens anläggande vid plbjningarna 
varit bverfqren av traktorhjul ett flsrtal g~nger. Do därvid använda 
traktororna har varit ungefär lika stora som de i fbrsbkon använda. 
Eventuella tidigare packningsskador kan antas bestå fortfarande. 
Det står nu holt klart, att tung kbrning på våra lerjordar medfbr 
negativa oftorverkningar. Dossa bero~ inte p~ s~nkt porositet i 
marken utan i fbrsta hand på fbrsämrade strukturfbrhållanden. Till 
detta kommer emellertid den direkta verkan av puckningen under sä-
b~ddsborodningen, varigenom porsitaton i matjorden s~nks. En l~tt 
packning kan då ibland verka positiv, genom att icke bnskvjrda grbvre 
håligheter mullan tiltorna trycks samman. En kraftigare packning \ 
verkar i rogol negativt. Don optimAla packrlingsgradon varierar dock 'I·. 
starkt mollan olika jo~dar och beror dessutom av yttre fektorer, 
l 
exempelvis nedGrb~rdGn undur vegetationsperioden. (Jfr. bl.a. 
Håkansson 1966, 1967, 1970, Forgedal 1968, 1970) 
I d e a le t u r a v k a s t 1\ i r~1 g s s Y I If J U I I k t s y rw s s å l 8 d u s p ,} l e r j o r d el r n e \1 a r a, a t t 
undvika alla packningar under året utom evontuollt en l~tt packning 
under såb~ddsberedning8n. p~ flertalot lorjordar skulle dotta 
sannolikt medfbra en avkastningsstegring p~ mor §n 10 procont, pä de 
starkast packningsk~nsliga jordarna betydligt mura. Även på de l~ttaro 
jordarna är det troligen bäst att undvika alla pnckningar utom on 
m~ttlig packning under s~b~ddsberedningon. Inflytandet av packningarna 
på avkastningen torde dock på flertalet lättare jordar vara avsovärt 
mindro än på lerjordarna, 
Dot nyss sagda fbrutsättor, att man direkt kan sjtta samman rosultatan 
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av 8tt~riga f~rs~k med olika packningsgrRder och av fbrs~k mod pack-
ningens efterverkan. Detta kan emellortid inte utan vidare tas fbr 
givet, utan beh~ver kontrolleras med direkta fbrsbk, i vilka man j~m­
för ett normcllt och (3tt "l~tt" brukningssystc,m tillämpade vie! al18 
fältarbeten under 5rot. De i inlodningen n~mnda fbrsöken i Skaraborgs 
län (Olvegård 1965, 1966, 1968, 1970 a) är av detta slag. I dossa för-
sök har packningons inflytande på avkastningen varit mycket stort. Det 
är önskvärt, att några försbk mod likartad målsättning startas Mvon 
i andra dolar av landet. 
De tunga körningarna kan naturligtvis inte helt undvikas i det prak-
tiska jordbruket, i varje fall inte fbr närvarande. På olika sätt kan 
man emellertid minska packningarnas ogynnsamma verkningar. Maskinernas 
packningsverkan beror bl.a. av lufttrycken i d~cken. Under alla fält-
arbeten bör man därför hålla så läga ringtryck som möjligt. Det betyder 
t.ex., att man vid varje nytt arbete med en traktor bör anpassa ring-
trycket efter den aktuella belastningen (Håkansson & Gillberg 1969). 
På mera packningskänsliga jordar, troligen på en betydande del av våra 
lerjordar, är det lbnsamt att använda en däcksutrustning, som tillåter 
lägre ringtryck än den nu använda. Dubbelmontering eller stark "över-
dimensionering" av traktorernas bakhjul medger exempelvis att luft-
trycken s~nks till 0,6 kp/cm 2 eller d~runder. Även p~ andra maskiner 
och transportfordon kan hjuldimensionerna behöva ökas, 
Skördearbetena bör organiseras så, att transportfordonen g~r så lite 
Rom mMjligt på f~lterl, gven om marken har god b~righet. Vid traktorar-
betena bbr man ha redskap, som till sin storlek ~r väl anpassade till 
traktorerna, så att man undviker onödig kBrning men även alltfbr stark 
slirning. 
En god maskin- och arbetskapacitet på gården gör, att arbetena bättre 
hinns med under gynnsamma perioder. En större traktor (inom vissa gr~n­
ser) behöver inte medföra starkare packning utan kan, om den anv~nds 
rätt, faktiskt ha motsatt effekt. Föruts~ttningen ~r, att däcksutrust-
ningen tillåter låga ringtryck. 
Man bör också anpassa odlingsinriktningen så, att man kan utföra fält-
arbetena vid lämpliga tidpunkter under året. HBsts~ddB grbdor är ur 
denna synpunkt i regel b§ttre än vårsådda grödor. Risken för starkt 
försenad skörd är mindre och marken är i regel torrare virl R~h~JJ~8-
redningeIl. 
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Man b~r ocks~ utnyttja mbjlighGterna att ~inska jordens packningsk~ns­
lighet. Viktigast härvidlag är en god dränoring och ytvattenavledning. 
Detta är en grundfbrutsättning fbI' att man bverhuvudtaget skall kunna 
hålla jorden i ett gott strukturtillstånd. Under senare år har också 
kalkning med bränd eller släckt 
fbrseln, i fältf~rsbk visats ha stor betydelse fbI' jordens struktur-
tillstånd och packningskänslighet (Berglund 1967, Olvegård 1970b). 
Ärligen upprepad packning och ältning av matjorden har visat sig ge 
betydande ackumulativa efterverkningar. I fbrsbken, som huvudsakligen 
legat på lerjordar, har vorkningarna under de fbrsta åren i stort sott 
tilltagit rätlinigt med tiden och varit ungefärligen proportionella 
mot intensiteten i kbrningen. 
Ärligen uppropad intensiv kbrning har efter on femörsporiod givit 
skbrdesänkningar på inomot 20 procent. (Huvudsakligen vårstråsäd i 
f~rsbken). En motsvarande kbrintensitot har man amellertid i praktiskt 
jordbruk endast på smärre, särskilt utsatta delar av fälten ellsr 
under enstaka år. 
En mora normal kbrintensitot har efter en femårsperiod givit skbrdu-
sänkningar på c:a 6 procent och dessa kommer sannolikt att bli stbrre 
med tiden. Man kan d~rfbr anta, att efterverkningarna av tidigare års 
tunga kbrningar fbr närvarands på lorjordarna orsakar on genomsnittlig 
skbrdenedsättning p& inemot 10 procent. Tyvjrr kan ~nnu inte n&gra mot-
svarande siffror fbI' lättars jordar anges. 
Skbrdesänkningarna ~r så stora, att det ~r ekonomiskt betydelsefullt 
att så långt m~jligt sbka motverka packningen. En god r~nering och 
ledni,ng gbr jorden mimlre p'3ckningsk~nslig. Kalkning tyc!(S 
verka i samma riktning. Låga ringtryck i däcken gbr att packningsverk-
ningarna minskar. På k~nsliga jordar kan dubbolmontcring av traktor-
hjulen tillgripas. Det ~r ocks~ av betydelse att organisera arbotena 
väl, så att onbdiga kbrningar på fälten undviks och att fältarbetena i 
stbrsta mbjliga omfattning sker, n~r marken är torr. 
1 [3 
Sineo 1963 a Bueeossion of fiftoen oxperimsnts with the accumulativG 
aftar-oPfscts of soil compaction by heavy mBchinos hava been started 
in difforent parts of Sweden. Twelva of the experiments ars still 
running. The clay contont in the plough layor at tho different placGs 
varias betwoon 10 and 50 per cent, as given in tho following tablo. 
Clay contGnt, por cent 
~Jumber of places 
'10-'15 15-25 
t.j. 
40-50 
6 3 
In most cases the crops are spring sown cersals. The compactinns ara 
mado late in the autumn, immediately before ploughing, when th~ so il 
is normally wet and sensitivo to compaction. A troatmant as mild 2S 
possiblo is Dornpared with annu~}lly repoatod "normal" and "sovo:Cj" 
eompactions made with tractors and 10adad trailors. On allothor 
occasions during tho year tho oxporimonta1 plots ara t~oat8d oqually 
and CiS mildly 8S possib1e. SOille difforencFJs betWGc3n the trc3Dtrnents at 
the different p1aces havs occurred, depending upon tho machinas 
aveilabio. Tho oxpGrimants ars arranged Bccording to thros different 
plans but this papor trasts thern AS a singlo group. Tho difforont 
expsriillsnts includa thrae er four of the fo11owing fivu trGatmonts. 
E. A tr2Citrm3nt as mild 83 possible. 
F . "Normal" compaction of the p10ugh lavor fJvsry year. 
C. IISsvore" eornpClction of the plough 1ayel' ",vtJry year. 
H. "SevorG" compaction of tho plough lavor on occasiona1 yDars. 
I. " Sov8re ll compaction in tho plough 1;')/8I' and the bottom of tho 
plough furrolJJ svary ye'ar. 
Treatillent F is approximats1y as intensivsly compacted as most fiG1ds 
in normal practical forming but for the so the compactions ars 
distributed throughout the year. TreCltmont C is as s8veroly comp3ctod 
as tha most sovoroly compactad parts of tho piolds. 
The individua1 crop yie1d results can be found in Table 1. ThG 30ils 
at the different places arG differontly sensiti~o to compaction. 
Diagrams 1 - 3 show the crop yield as a function of time for thG 
treatments G, F and I respoctivGly, with the numbGr of YdCirs of ter thG 
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start of Bach individual experiment on the horizontal axis and the 
relative crop yield (Trsatment E = 100) on the vertical axis. Each 
individual re8ult is plotted, the average valus for each yea~ is cal-
culated and the relationship between yield and time is shown by a 
straight line. 
Af ter fivs years the yield dscrease causBd by "normal" comp'3ction is 
about 6 per cent and by "severe" compaction nearly 20 per cent. The 
maximum effects do not seem to have been reached yet. The influence of 
the compBction in the plough furrow is rather small. During the first 
few years the increase of the effects seems to be approximately linear 
with the time and also to be approximately proportional to the inten-
sity of the passage of heavy machines. 
Large differences in soil structure and in roughness of the soil sur-
face are observsd throughout the year. The frost in the winter cannot 
compensate the affects of the compaction. Figs. 1 - 2 show photographs 
from one of the experiments, Lh 19 on a clay loam soil, on two occa-
sions during a wet autumn. Fig. 1 shows trsatment G immediately af ter 
the compBction, Fig. 2 shows treatments E, F and G af ter the ploughing. 
Table 2 shows "roughness numbers" for the soil surface in the spring 
before the see d bed preparati~n. The values in the table are mean 
V81ues of all me8surements made in the different series of experiments 
according to a technique described by Heinonen & Håkansson (1967). 
The soil surface in the spring is more uno ven the more intensive the 
compaction has beell. 
Table 3 shows the number of 
5 cm in the s8ed bed within 
visible 
an 8rea 
clods with a diametre larger than 
of 0.5 m2 . These measuremants were 
carried out af ter see d bad preparation in one of the experiments. The 
largsst diametre of the biggest clod is also given. The figurss 
illustrate the of ten observed fact, that the seed bed preparatinn is 
more difficult the more intensive the compaction has been. 
Table 4 shows the results of measurements with a wing borer according 
to Schaffar (~967) in the horizon 10 - 20 cm. The figures giva the 
torque in kpcm Bnd can bo regarded as relativs maGsures of the shear 
strength in the soil. 
When the results ars discussed it is stated that the accumulative 
after-effocts of soil compaction are economically important on soils 
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rich in clay and that it is necessary to try to counteract them. Gooe' 
drainaQe makes the soil less sensitivs to compaction. Liming seems to 
have the sams effect. Low inflation pressure in the tires is very 
important. It is also nscessary to taks full advantage of dry periods 
for carrying out all field operations with heavy machines. 
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